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Samenvatting  
Het huidige infrastructurele netwerk van wegen is belangrijk voor adequaat functioneren 
van transport en vervoer binnen onze maatschappij. Twee “componenten” die hierbij een 
belangrijke interactieve rol spelen zijn het wegdek en de autoband. Daarnaast is het contact 
tussen band en wegdek in hoge mate bepalend voor de veiligheid: de haalbare remvertraging 
bij een noodstop. De rolweerstand van de band op het wegdek beïnvloedt het 
brandstofverbruik en daarmee de uitstoot van CO2. De mechanische eigenschappen en de 
geometrie van het wegdek zowel als van de band bepalen de geluidsproductie 
(verkeerslawaai), maar ook de mate van slijtage van beide componenten (fijn stof). 
Wereldwijd wordt er onderzoek verricht om zowel de band als het wegdek afzonderlijk van 
elkaar te optimaliseren zonder dat voldoende over de grenzen van de vakgebieden wordt 
heen gekeken. Deze werkwijze resulteert daarom in suboptimale oplossingen voor deze 
maatschappelijk belangrijke problemen; er is immers duurzaamheid (uitstoot), leefbaarheid 
en veiligheid (droge / natte grip) mee gemoeid. 
Met ingang van het jaar 2012 wordt Europa-wijd een labeling-systeem voor nieuwe 
banden ingevoerd op een drietal aspecten: Rolweerstand, Natte slip-weerstand en 
Bandenlawaai. Om echter optimale classificeringen te verkrijgen is het essentiëel het 
transportsysteem integraal te analyseren: de band-wegdek interactie, waarbij de band, het 
wegdek en het contactvlak tussen beide worden beschouwd als één totaal systeem, waarvoor 
gekoppelde analyses noodzakelijk zijn. Daarvoor is expertise in de volgende domeinen 
nodig: 1) het mechanisch gedrag van de band; 2) het mechanisch gedrag van het wegdek; 3) 
accurate contactbeschrijving tussen band en wegdek; en 4) dynamica van band en wegdek 
zoals dat zich vertaalt in geluidsafstraling.  
Het Band-Weg Consortium aan de Universiteit Twente, doet onderzoek volgens deze 
integrale aanpak. Het omvat 4 onderzoeksgroepen van de Universiteit Twente, elk met  
kennis en ervaring op het gebied van wegen en banden, welke gezamenlijk de band-wegdek 
interactie (modelmatig en experimenteel) als een integraal systeem onderzoeken. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1. Inleiding 
 
Het bestaande (inter-)nationale wegennet is van groot sociaaleconomisch belang voor de 
huidige maatschappij. Het gebruik van deze infrastructuur brengt echter nadelen met zich 
mee. In het bijzonder veiligheidsaspecten door o.a. verkeersongevallen, en 
duurzaamheidaspecten zoals de kosten van het op peil houden van het volledige 
transportsysteem en leefbaarheidaspecten gerelateerd aan geluidshinder, overmatig gebruik 
van minerale grondstoffen (olie), productie van fijnstof en uitstoot van uitlaatgassen: 
productie van CO2. De invloed van het wegennet en de transportwereld op de leefbaarheid  
wordt direct duidelijk aan de hand van de volgende voorbeelden en cijfers. Het percentage 
volwassenen in Nederland dat ernstige hinder ondervindt van wegverkeerslawaai is 32%, 
dus zo’n 3,7 miljoen mensen [CBS, 2009]. Het aantal ernstige slaapgestoorden is zo’n 12%, 
dus ongeveer 1,5 miljoen personen [Franssen et al,2004]. Hierdoor ontstaan diverse 
secundaire klachten als stress, toenemende kans op hart- & vaatziekten en verhoogde 
bloeddruk (270.000 personen) [Knol & Staatsen, 2005]. Ook de cijfers voor het hoge 
verbruik van steeds schaarser wordende grondstoffen voor het wegtransport en de daaraan 
gerelateerde CO2-uitstoot spreken voor zich. Personenauto’s met een Nederlands kenteken 
hebben in 2006 elk gemiddeld bijna 14 duizend kilometer afgelegd [CBS, 2008]. Op 1 
januari 2007 stonden er in Nederland 7,2 miljoen personenauto’s geregistreerd [CBS, 2008]. 
Bij een gemiddeld verbruik van 10 liter brandstof op 100 km betekent dit een totaal verbruik 
van 10 miljard liter brandstof en een gemiddelde totale uitstoot van meer dan 25 miljoen ton 
CO2. In de cijfers voor verbruik en uitstoot is dan alleen nog maar de bijdrage van 
personenauto’s meegenomen! Met betrekking tot de productie van fijnstof kan de volgende 
schatting worden gemaakt. Banden worden na 60.000 km vervangen (profiel is gesleten van 
6 mm tot 2mm), dus bij het huidige aantal personenauto’s en de gemiddelde afstand die daar 
mee wordt afgelegd bedraagt de hoeveelheid geproduceerde rubber fijnstof 6000 m3, nog 
afgezien van de hoeveelheid geproduceerde fijnstof als gevolg van wegdekslijtage. Deze 
bedragen betreffen alleen Nederland. Mondiaal zijn deze factoren nog veel groter.  
Componenten die bij mobiliteit over de weg een belangrijke rol spelen zijn het wegdek, 
de voertuigband, en de interactie tussen beide. De geometrie en de mechanische 
eigenschappen van band en wegdek bepalen in grote mate zowel het geproduceerde 
verkeersgeluid, alsook de mate van slijtage van beide componenten (fijnstof, resp. de 
levensduur). Het contact tussen band en wegdek is bovendien van essentiëel belang voor 
zowel de veiligheid van de bestuurder (grip of tractie op zowel droog als nat wegdek) als 
ook voor de rolweerstand van de band, welke in grote mate het brandstofverbruik en daaraan 
gekoppeld de CO2-uitstoot bepaalt. Een probleem is echter, dat genoemde aspecten – 
leefbaarheid, veiligheid en duurzaamheid – niet afzonderlijk geoptimaliseerd kunnen 
worden.  
In [SWOV,1973] is statistisch het verband gelegd tussen een verhoogde stroefheid van 
een wegdek en een afname van het aantal verkeersongelukken. Echter, bij de recente 
aandacht voor geluidsreducerende wegdekken met open structuur is het belangrijk het 
gripniveau integraal mee te nemen in de beschouwingen, aangezien geluidsreducerende 
wegdekken vaak een fijnere ruwheidstructuur hebben en dus bij natte omstandigheden 
eerder aquaplaning [VBW,2004] tot gevolg hebben. Tevens is de levensduur van het 
wegdek door de open structuur minder. Een nieuwe trend binnen Nederland is het gebruik 
van rubber granulaat in het wegdek om de geluidsproductie te reduceren. Ofschoon elders 
op de wereld reeds jarenlange ervaring is opgedaan, staat de ontwikkeling hiervan in 
Nederland nog in de kinderschoenen en het verbeteren van de matige slijtvastheid van ook 
deze wegdekken zal op basis van te verwerven fundamentele kennis en practijkervaring 
  
Figuur 1:  
Voorgestelde banden labeling 
per 1 juli 2012 
moeten plaatsvinden. Bovendien moet bij de optimalisatie van het wegdek gekeken worden 
naar zowel de band als het wegdek: bijvoorbeeld een slijtvastere band (afname rubber-
fijnstof, toename levensduur van de band) kan veel schade aanrichten aan het wegdek 
(toename asfalt-fijnstof, afname duurzaamheid wegdek).  
Opmerkelijk is dat momenteel mondiaal onderzoek op het gebied van band en 
wegconstructies nagenoeg uitsluitend geïsoleerd plaatsvindt. Bij onderzoek in deze 
disciplines concentreert men zich òf op het wegdek, waarbij de invloed van de band slechts 
als randvoorwaarde wordt meegenomen; òf op de band, waarbij het wegdek slechts als 
gestandariseerde randvoorwaarde wordt meegenomen. Het gevolg is dat er gestreefd wordt 
naar afzonderlijke optimalisaties van zowel band als wegdek, terwijl de combinatie van 
beide verre van optimaal kan zijn. Voor optimale oplossingen is een geïntegreerde aanpak 
van de band en het wegdek als essentiële onderdelen van het transportsysteem vereist. Bij 
band-wegdek interactie moeten de band, het wegdek en het contactvlak tussen beide worden 
beschouwd als één totaal systeem, waar gekoppelde analyses noodzakelijk zijn om de fysica 
van de band-weg interactie te onderzoeken. 
De noodzaak laat zich des te meer gevoelen, nu per 
midden 2012 binnen de EC een nieuw systeem van labeling 
van banden wordt ingevoerd, waarin banden worden 
beoordeeld, gelabeld op Rolweerstand (brandstofverbruik), 
Wet traction (Slipweerstand op nat wegdek) en afgestraald 
Bandenlawaai [“Proposal for a Directive of the European 
Parliament and of the Council on labelling of tyres with 
respect to fuel efficiency and other essential parameters”; 
COM(2008)779]. De drie labels worden bepaald aan de 
hand van laboratorium-experimenten, respectievelijk op 
basis van praktijkproeven op ISO-gestandariseerde 
proefvakken. De waarde van de uitkomsten van dit soort 
experimenten  zijn uiteraard beperkt, omdat de aard van het 
wegdek in de werkelijke praktijk een minstens zo grote 
invloed heeft op deze functionaliteiten. Grote afwijkingen 
in de kwaliteit van het wegdek t.o.v. de ISO-genormeerde 
wegdekken kunnen de validiteit van deze labeling volledig 
teniet doen. 
 In dit kader werken binnen de Universiteit Twente 
verschillende onderzoeksgroepen samen in een Tire-Road 
Consortium [Bijdrage CROW-Infra dagen 2008], die 
samen een integrale aanpak garanderen. De 4 onderzoeksgroepen brengen de benodigde 
xpertise samen op het gebied van bandgedrag, weggedrag en band-wegdek interactie: 
(“Elastomer Technology & Engineering (ETE)”, “Construction Management & Engineering 
(CME)”, “Surface Technology & Tribology (STT)” en “Structural Dynamics & Acoustics 
(SDA)”). Als middel om de TRC doelstelling te bereiken verenigt zij alle kennis en 
ontwikkelingen op genoemde gebieden. De participatie en inbreng van de diverse betrokken 
partijen als  grondstofleveranciers, wegenbouwers, bandenproducenten, en van de (locale) 
overheid (wegbeheerders, eindgebruikers) is hierbij van grote waarde. 
Binnen het Tire-Road consortium lopen verschillende projecten gedefiniëerd op het 
gebied van bandentechnologie, wegdektechnologie en band-wegdek interactie. In dit artikel 
worden een viertal projecten kort belicht.   
 
 
  
Figuur 2: Laboratory Abrasion and skid 
Tester 100 
2. Safe Tyres, Save Energy 
 
In het project “Safe Tyres, Save Energy (STSE)” staat de ontwikkeling van een energie-
zuinige band centraal door gebruik te maken van innovatieve materialen. Dit project richt 
zich op versterkende materialen in het profiel van de band en probeert nieuwe grondstoffen 
te ontwikkelen bij gelijkblijvende natte grip en slijtvastheid van de band.  
Rubber wordt zelden in zuivere vorm toegepast, maar behoeft versterkende vulstoffen 
om de stijfheid, scheursterkte en slijtvastheid te verhogen tot het niveau vereist voor banden. 
Zonder versterkende vulstoffen is een rubber boter-zacht en uiteraard niet geschikt voor 
banden, waarbij personenwagen-banden gewoonlijk iets zachter worden uitgevoerd dan 
truck-banden. Voor de laatste is met name de scheursterkte een extra hoge eis. Van oudsher 
werden en worden nog altijd grote hoeveelheden roet ingemengd in de rubber, waardoor 
gezocht wordt naar een optimale balans tussen een drietal band-eigenschappen: de 
Rolweerstand, de Natte en Droge Slipweerstand en de Slijtweerstand of de Duurzaamheid 
van de band. Men duidt dit aan met de Magische Driehoek van de bandentechnologie, 
aangezien deze drie eigenschappen altijd met elkaar in concurrentie staan: verbetering van 
de één gaat ten koste van de andere twee. 
 
Slipweerstand of Tractie  Rolweerstand   
  (veiligheid)    (brandstof-besparing) 
 
 
     
Slijtweerstand  
    (duurzaamheid) 
    
Begin 90’er jaren is de zgn. “Green Tyre Technology” geïntroduceerd, waarbij in plaats 
van roet gebruik wordt gemaakt van silica (nano-schaal glas) als versterkende vulstof. 
Ofschoon de technologie qua procesvoering uitermate gecompliceerd is, is deze technologie 
in Europa toch industrie-wijd opgepakt, 
omdat met invoering van deze technologie 
in het loopvlak van personenwagenbanden 
een Rolweerstandsbesparing van ca. 30% 
wordt bereikt ten opzichte van roet, bij 
verder gelijkblijvende Slipweerstand en 
Duurzaamheid. Netto bespaart dit ongeveer 
5% in brandstofverbruik. Naast de silica-
technologie zijn ook diverse andere 
vernieuwingen in met name het band-
ontwerp doorgevoerd, die over de afgelopen 
30 jaren samen tot een rolweerstands-
verlaging van ongeveer 60% hebben geleid.  
De silica-technologie is vooralsnog 
alleen toepasbaar op personenwagenbanden. 
Het overwegende gebruik van Natuurrubber 
(op zichzelf een CO2-vanger) voor 
vrachtwagenbanden is vooralsnog niet te 
combineren met silica als versterkende 
vulstof. Daarnaast is een verdere verbetering 
  
van de rolweerstand door voortborduren op de silica-technologie en nieuwere versterkende 
materialen gewenst in het kader van energie- en CO2-besparing.  
Een band is een dynamisch-mechanisch artikel. Alle drie bovengenoemde 
hoofdkarakteristieken worden op enigerlei wijze bepaald door het dynamisch-mechanisch 
gedrag van de samenstellende rubberen onderdelen van de band, in het bijzonder het 
loopvlak. Uitgebreide rheologische karakterisering van de diverse rubberen componenten en 
onderlinge vertaling van laboratorium-schaal karakteristieken via semi-pilot op een 
Laboratory Abrasion and skid Tester 100 (LAT-100), naar het gedrag van de band onder het 
voertuig staan hierbij op de voorgrond. En met name de vertaling naar de praktijk vereist 
een realistische en kwantificeerbare modellering van het wegdek teneinde de model-
voorspellingen voor de band te kunnen valideren. En omgekeerd om de invloed van het 
gebruik van de  nieuwe versterkende vulstoffen op het wegdek te kunnen beschrijven en 
voorspellen. Bijvoorbeeld: de hogere slijtage van wegdekken ten gevolge van silica-banden 
in vergelijking met banden versterkt met het “zachtere” roet; een hogere mate van rafeling 
van wegdekken als gevolg van een sterkere omhulling van de oppervlakte-oneffenheden van 
het wegdek door silica-gebaseerde banden-loopvlakken. 
 
3. Band-weg contact en grip 
 
Een band in contact met het wegdek is schematisch weergegeven in onderstaande figuur. 
Ten gevolge van de deformatie van de band in het contactvlak is er tijdens het rijden een 
lokaal snelheidsverschil aanwezig tussen band en weg, zie figuur 3. 
 
Figuur 3: Band weg contact, schematisch. 
 
Door de relatieve snelheid tussen band en weg hebben we de volgende wrijvingssituatie 
tussen steen (wegdek) en rubber (band). De wrijving is de som van ploegen van de stenen 
door het rubber en de adhesie van het glijden over het rubber. Dit is schematisch 
weergegeven in figuur 4.  
 
 
Figuur 4: Wrijving (grip) weg - band. 
  
 
Aan de hand van een visco-elastisch contact model en een anisotropisch materiaal model is 
een wrijvingsmodel (en in een later stadium een slijtage model) opgesteld voor het band 
weg contact. In het wrijvingsmoel wordt rekening gehouden met de verandering van het 
rubberen loopvlak ten gevolge van band weg interactie.  
 
 
 
Het wrijvingsmodel wordt gevalideerd op een “Surface Force Apparaat”, SFA, en de pin-
on-disc machine (www.tr.ctw.utwente.nl). Met de LAT 100 wordt de grip gemeten aan 
rubberenwiel - schijf contact en uiteindelijk wordt de grip gemeten op een speciaal 
aangelegd proefvak met een bandenmeettrailer. In onderstaande figuur 5 is het 
wrijvingsgedrag als fuctie van de glijweg gemeten op een pin-on-disc machine gegeven. 
 
Figuur 5: Gemeten wrijving steen – rubber, pin-on-disc machine. 
 
 
4. Modelleren van Band-weg contact 
 
Het doel van het project “Stil Veilig Wegverkeer (SVW)” is het ontwikkelen van stillere 
en veilige wegen en banden. In dit project staat de fysica van grip en geluid centraal om op 
een integrale wijze de band en de weg te optimaliseren op grip en geluid bij gelijkblijvende 
of verlaagde rolweerstand. 
De interactie tussen de rollende band en het wegdek is één van de hoofdoorzaken van 
band-weg geluid. De mechanismen die een bijdrage leveren aan het band-weg geluid zijn te 
splitsen in geluid veroorzaakt door het trillen van de constructie (band en weg) en geluid ten 
gevolge van stromingen om dezelfde constructie (zogenaamde constructie- respectievelijk 
Glijweg 
µ 
  
stromingsgeluid). Bij beide mechanismen is het contactgebied zeer belangrijk omdat daar de 
initiatie plaats vindt.  
De eindige elementen methode wordt veel gebruikt om het afgestraald geluid door 
constructies uit te rekenen. Voor de simulatie van band-weg geluid is als eerste stap een 
driedimensionaal eindig elementen model van de band, het wegdek en het contactvlak nodig 
waarbij naast de geometrie (profiel) ook het complexe gedrag van het rubber en het karkas 
van de band worden meegenomen. Vervolgens kan met dit model worden uitgerekend 
welke krachten in het contactvlak ontstaan en wat de responsies (trillingen) van de band 
zijn. Met deze responsie als randvoorwaarde kan dan met een akoestisch model het 
afgestraalde geluid en het stromingsgeluid worden berekend. Essentieel bij deze 
berekeningen is dat wat in het contactvlak gebeurd goed wordt gemodelleerd en de analyses 
in het contactvlak niet te veel rekentijd kosten. 
De ‘Structural Dynamics and Acoustics’ groep van de Universiteit Twente heeft een 
speciaal contact algoritme ontwikkeld om enerzijds de fenomenen die in het contactvlak 
optreden nauwkeurig te kunnen modelleren en anderzijds rekentechnieken te kunnen 
toepassen waarmee de analyse tijd drastisch kan worden gereduceerd. Het bijzondere van 
het algoritme is dat altijd is voldaan aan de contact voorwaarde waardoor geen aparte 
contact-elementen en parameters nodig zijn. Het algoritme is geïmplementeerd in een eindig 
elementen omgeving  waar rekening wordt gehouden met grote translaties en rotaties en 
verschillende (rubber)  materiaal modellen en wrijvingsmodellen kunnen worden gekozen. 
Het niet-lineaire dynamische gedrag kan worden berekend met een impliciet en expliciet 
tijdsintegratie schema.                   
Het nieuwe algoritme is toegepast om tests met de ‘Laboratory Abrasion and skid Tester 
100 (LAT-100)’ te kunnen simuleren. De LAT-100 wordt in de bandenindustrie gebruikt 
om de slip, grip en slijtage weerstand van rubber compounds te meten. In de test wordt het 
desbetreffende rubber in de vorm van een klein massief bandje in contact gebracht met een 
draaiende schijf waarvan de snelheid, slip hoek, kracht op het bandje en de oppervlakte 
ruwheid kan worden gevarieerd.  
De simulatie is uitgevoerd voor een LAT-100 test bandje van rubber met een diameter 
van 78 mm. Voor het materiaal is een neo-Hooke’s  materiaal model gebruikt en het bandje 
is gemodelleerd met 8-knoops ‘hyper-elastic’ volume elementen. Het bandje wordt met een 
kracht van 300 N gedrukt tegen en onder een slip hoek van 45 graden getrokken over de 
roterende schijf. De resulterende snelheid van het bandje is 75 rad/s. De wrijving tussen 
bandje en schijf is gemodelleerd als Coulomb wrijving met μ = 0.2.  
In figuur 6a is de verdeling van de contactkrachten weergegeven t.g.v. de aandruk kracht 
bij een stilstaande schijf. In figuur 6b is de contactkrachten verdeling zichtbaar tijdens slip 
onder een hoek van 45 graden. Duidelijk is te zien dat de maximale contactkracht van 
statisch (figuur 6a) naar dynamisch (figuur 6b) verschuift van het midden naar de rand. De 
bedoeling is deze tests te gebruiken voor de validatie van het contact algoritme.   
 
  
 
 
Figuur 6: Contact krachten (N) voor het LAT-100 test wieltje onder een aandruk kracht van 
300 N, statische (a) en een rotatie snelheid van 70 rad/s met een slip hoek van 45 graden, 
dynamisch (b). 
 
5. Aspari 
 
Doelen van het ASPARi onderzoek:  
Het ASPARi project streeft naar een betere controle en sturing van de uitvoering opdat 
asfaltverwerkingsteams zelf lerend worden, en terugkoppeling en feedback (Deming circle) 
een vast onderdeel gaan worden binnen de uitvoering. Het doel van dit project is de sterke 
spreiding in de mechanische eigenschappen van asfalt en de hiermee gepaard gaande grote 
variatie in levensduur van wegverhardingen te reduceren. Hierdoor is het mogelijk om de 
levensduur van de wegen beter te voorspellen met als gevolg een reductie van ongepland 
onderhoud. Daarnaast is beter te voorspellen wanneer welke onderhoud dient te worden 
uitgevoerd, en kan reductie van kosten worden bewerkstelligd. Het project is gestart in 2007 
en de belangrijkste resultaten worden hieronder kort beschreven.  
 
Proefvak Heerenveen/ REEF/Asfalteren verbeteren door Infraroodscanner.  
In de praktijk blijkt dat er schade aan wegen ontstaat doordat bijvoorbeeld asfalt te 
‘koud’ wordt verdicht. Dit probleem ontstaat doordat de walsmachinist onvoldoende 
informatie heeft over de temperatuur van het te verwerken asfalt. Door gebruik te maken  
 
  
 
 
Figuur 7:  De IR Linescanner in actie op een proefvak te Heerenveen. Linksboven de 
linescanner, links onder het gescande temperatuurbeeld weergegeven op scherm.  
 
van een infrarood scanner, kan de asfalt temperatuur gemeten worden. Deze gegevens 
kunnen dan gebruikt worden om het walsschema aan te passen. Binnen het ASPARi 
onderzoek is een bestaande InfraRood (IR) linescanner geschikt gemaakt voor het scannen 
van de oppervlaktemperaturen van warm aangebracht asfalt. De infraroodscanner, de 
zogenaamde line-scanner, meet nauwkeurig de oppervlakte temperatuur van het asfalt, 
waardoor de walsmachinist zijn walspatroon kan aanpassen aan de aangeleverde 
temperatuur informatie. Een volgende geplande stap is het combineren van deze 
temperatuursgegevens met het aantal walsovergangen per locatie vastgesteld uit GPS 
monitoring van het walspatroon en het real-time terugkoppelen van deze informatie naar de 
walsmachinist. Met het toevoegen van deze terugkoppeling kan de walsmachinist actief het 
walsschema aanpassen. Het doel is dat binnen twee tot drie jaar de eerste walsen zijn 
uitgerust met dergelijke technologie die de machinist ondersteunen.  
 
Bepaling van het temperatuur-verdichtingsvenster. 
Om te bepalen bij welke temperaturen asfalt het meest gunstig verdicht kan worden is 
onderzoek verricht naar het effect van de temperatuur waarbij een asfaltmengsel verdicht 
wordt op de uit-eindelijke mechanische eigenschappen. In het verleden werd puur behaalde 
verdichtingsgraad als kwaliteits criterium gehanteerd als maat voor de uitvoering. 
Onderhavig onderzoek geeft aan dat dit niet voldoende is, naast de mate van verdichting 
blijkt ook de temperatuur waarbij verdichting plaatsvond erg belangrijk voor realisatie van 
een asfalt constructie met optimale draagkracht. Daardoor wordt het effect van 
verdichtingstemperatuur op uiteindelijke mechanische eigenschap-pen erg van belang, 
omdat het verdichting van het asfalt bij de juiste temperatuur erg belangrijk blijkt is voor de 
uiteindelijke prestaties van het wegdek. Verdichten buiten de optimale verdich-
tingstemperatuur kan een vermindering van de eindkwaliteit tot gevolg hebben, en dus 
leiden tot een reductie van de levensduur van de weg. Een kortere levensduur en eerder 
schade aan het wegdek veroorzaken extra kosten en verminderen de beschikbaarheid en 
leiden mogelijk zelfs tot een tijdelijk een lager veiligheidsniveau. Binnen het onderzoek 
“temperatuur-verdichtingsvensters” wordt daarom het klassieke principe, waarbij 
verdichtings-temperatuur uitsluitend wordt gebaseerd op de viscositeit van de bitumen, 
aangescherpt.  
  
De aanpak hiervan is het doen van literatuuronderzoek en empirisch onderzoek, 
bestaande uit geavanceerde laboratoriumexperimenten en een praktijkmeting. Dit empirisch 
onderzoek heeft plaatsgevonden op een STeenslagAsfaltBeton (STAB) 0/16 mengsel (AC 
16 base 40/60), zonder freesasfalt (=PR). Uit het empirisch onderzoek is gebleken dat, voor 
het genoemde STAB mengsel, de verdichtingstemperatuur sterk van belang is voor de 
eindkwaliteit van de asfaltverharding, ook al wordt de streefdichtheid behaald. Verdichting 
buiten het optimale temperatuurvenster kan daarbij tot 40% vermindering van de 
eindkwaliteit leiden, en afhankelijk van het maatgevende schadebeeld levensduurverkorting 
van de verharding als gevolg hebben.  
 
De PQI: Process Quality Improvement circle.   
Onder de term Process Quality Improvement  (PQI) is binnen het ASPARi onderzoek 
een methodiek ontwikkeld die stapsgewijs aangeeft hoe leerprocessen binnen de asfalt 
verwerking kunnen worden bewerkstelligd. Een PQI cyclus bestaat uit de volgende stappen: 
1. het voorbereiden van gegevens betreffende het werk en de locatie, 
bevestigingsmiddelen aanbrengen op het gebruikt materieel, uitleg aan de ploeg; 
2. het meten van temperaturen, bewegingen van asfaltspreidmachine en walsen, 
vastlegging van weersomstandigheden, (t.b.v. afkoeling tijdens de verdichting); 
3. de analyse van meetgegevens; 
4. de terugkoppeling met de ploeg die het werk heeft uitgevoerd. 
Het doel van de PQI cyclus is verbeteren van de "proces kwaliteit". Proces registratie en 
terugkoppeling vormen op de traditionele bouwplaats nog steeds eerder uitzondering dan 
regel. Dit beïnvloedt zowel het bewerkstelligen van kwaliteit van het gebouwde als het 
leerproces van betrokkenen op negatieve wijze en dit dient daarom te worden doorbroken. 
Als gevolg van de PQI cyclus komen de volgende kennisuitwisseling momenten met de 
asfalt verwerkingsploeg in beeld:  
· het nauwkeurig te registreren en in beeld brengen van het proces op de bouwplaats, 
· het naderhand kunnen terugblikken op dit proces (door de ploeg),  
· het met elkaar bespreken en analyseren van proces en gemeten resultaten (oa. 
verdichting),  
· het analyseren en bespreken hoe uitvoering heeft plaatsgevonden,  
· het samen vaststellen wat de volgende keer beter anders zou kunnen en hoe dit dan 
dient te worden uitgevoerd.  
  
5. Conclusies 
 
Het Band-Weg Consortium aan de Universiteit Twente, doet onderzoek volgens een 
integrale aanpak. Het omvat 4 onderzoeksgroepen van de Universiteit Twente, elk met  
kennis en ervaring op het gebied van wegen en banden, welke gezamenlijk de band-wegdek 
interactie (modelmatig en experimenteel) als een integraal systeem onderzoeken. Een viertal 
voorbeelden van lopend onderzoek zijn in het voorgaande belicht. Door combinatie van 
diverse disciplines, zoals in dit artikel beschreven, kunnen significante stappen voorwaarts 
worden gemaakt in zowel de kwaliteit en duurzaamheid van wegen, alswel van banden, 
waarbij de onderlinge wisselwerkingen tussen beide ook optimaal worden meegenomen. Op 
deze wijze kan een waardevolle bijdrage worden geleverd aan verdere optimalisatie van de 
duurzaamheid van het Nederlandse en wereldwijde wegen-transportsysteem. De participatie 
en inbreng van de diverse betrokken partijen als  grondstofleveranciers, wegenbouwers, 
bandenproducenten, en van de (locale) overheid (wegbeheerders, eindgebruikers) is hierbij 
van grote waarde. 
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